









































































という因子に比例 している｡ ここで!恥 は始点と終点とを関係付けるポアンカレ写像の線型項を
表す行列 (モノドロミ-行列)であり,次式により定義される:












































































































































Fq-(S,-去 写 蒜 expl-;(蕊 )2] (18,
である｡ これを(17)式と比較することにより,準位密度に対する古典軌道の寄与の大きさを知る
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図3.6｡8C=0.1のときの準位密度のフーリエ変換(18)の絶対値をSおよび入30の関数としてプロットし
たもの｡
ことが出来るIo図3に･､6｡8C-0･1のときの7-1)エ変換の絶対値 IF(S)lを,八重極変形圧入30
を連続的に変化させてプロットした｡ピークの値は,図4に示した周期軌道の周期と非常に良く
一致している｡ S巴1のピークが入3｡二と0.4で極大を示しており,殻構造の発達はこのピークに対
応する古典軌道の寄与と関係していると考えてよいだろう｡前節で述べたように,古典軌道の準
位密度に対する寄与の大きさを決める最も重要な性質はその安定性である｡特に軌道の分岐領域
において準位密度に対すろ寄与が重要になると考えられる｡ 図5は,古典軌道のモノドロミ-行
列のトレースを入3｡の関数としてプロットしたものである｡Trm =2が分岐点に対応する｡軌道
PAの場合,入3｡=0.12で-回目の分岐を起こして新たに軌道pRを生じ,さらに入30-0.24で
二回目の分岐を起こして軌道PMを生じる｡フーリエピークの増大はこれらの分岐の影響である
みなされる｡ また, 6｡与C-0.5で有限八重極変形度に見られる殻構造も,周期軌道の分岐によって
説明することができる【6】｡この棟に,非可積分系,特に正則な連動とカオス的な挙動が古典位相
空間に混在した ｢混合系｣においては,短い周期軌道の分岐が量子スペクトルの殻構造形成に重
要な役割を果たしていると言うことができるだろう｡
I即ち,S=nT,のピー クの高さから(15)式のAn,の大きさを見積もることが出来る｡一般に混合系 (弱
いカオス系)では停留位相近似が破綻しているため,振幅因子Anrを求めることは困難である｡
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図4.6｡BC=0.1での古典周期軌道.
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図5.モノドロミ-行列のトレース｡
4.まとめ
我々は,有限量子系のダイナミクスを理解する上で重要な役割をもつ殻構造の性質を,対応する
古典系の性質と結びつけて解析を行なった｡半古典論は可積分系や強いカオス系では成功をおさ
めてきているが,それらの中間的な状況である混合系は未開拓で,十分な記述が成されていない｡
これは,強いカオス系ではよく成り立っている停留位相近似が,安定領域との境界,即ち周期軌
道の分岐領域で破綻しているという困難のためである｡我々は,混合系の特徴的側面であるこの
分岐現象が量子スペクトルに与える影響を考察した｡特に,非可積分領域に属する有限八重極変
形皮における顕著な殻構造の出現が周期軌道の分岐と密接な関係を有することが明らかになった｡
少数自由度のカオスの研究は多くの物理学者を惹き付け,近年の計算機能力の向上ともあいまっ
て飛躍的な発展を遂げている｡ これまでは二次元ビリヤード模型などのおもちゃを用いた解析が
中心であったが,この理論は様々な物理系の特徴を理解する上で有用な道具たり得ると考えられ
る｡混合系の問題などの基本的課蓮の解決に向けた努力とともに,物理系への応用が今後の重要
な課蓮であり,原子核やマイクロクラスターはそうした物理を展開する上での絶好の場を提供し
ていると言えるだろう｡
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